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Dynamischer Druckmittler 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Druckmittler bzw. einen 
Druckaufnehmer mit einem Druckmittler zum Erfassen eines Mediendrucks. 
Druckmittler umfassen einen Druckmittlerkorper und eine Trennmembran, die 
unter Bildung einer Druckkammer zwischen einer Stirnflache des 
Druckmittlerkorpers und der Trennmembran an dem Druckmittlerkorper 
befestigt ist; sowie einen Druckkanal, der mit der Druckkammer 
kommuniziert, und uber den eine Meftzelle mittels einer 
Obertragungsflussigkeit mit dem in der Druckkammer vorherrschenden Druck 
beaufschlagt wird. Sofern der Druckmittler in einen Druckaufnehmer bzw. in 
dessen Meftwerk integriert ist, kann der Druckkanal sich bis zu einer 
Meftzellenkammer erstrecken. Bei einem Druckmittler, der beabstandet von 
einem Druckaufnehmer angeordnet ist, ist an den Druckkanal eine 
Kapillarleitung angeschlossen, die sich bis zu dem Druckaufnehmer 
erstreckt. 

Wenn im Meftbetrieb der Mediendruck schnell ansteigt, so wird die 
Obertragungsflussigkeit aus der Druckkammer in den Druckkanal gedriickt, 
wobei die Obertragungsflussigkeit mit grofter Geschwindigkeit aus der 
Druckkammer in die enge Eintrittsoffnung des Druckkanals stromt. Aufgrund 
des Venturi-Effekts kann es hierbei im Bereich der Eintrittsoffnung zu einer 
solche Absenkung des Drucks fuhren, daft die Trennmembran lokal an das 
Membranbett in der Umgebung der Eintrittsoffnung herangesogen wird, und 
die Eintrittsflffnung verschlieftt. Eine Druckmessung ist in diesem Zustand 
nicht mehr moglich, da die Kommunikation zwischen der Druckkammer und 
der Druckmeftzelle unterbrochen ist. Wenn die Eintrittsoffnung des 
Druckkanals konisch verlauft, und diese Kontur auf die Trennmembran 
abgepragt ist, wird der obige Effekt noch verstarkt, denn bei der AnnSherung 
der Trennmembran an den Druckkanal entsteht zwischen der Trennmembran 
und dem Ringkanal im Bereich der Eintrittsoffnung eine Art Ringkanal dessen 
durchstrombarer freier Durchmesser sich mit der Annahrung der 
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Trennmembran verringert. Es kommt daher zu einer positiven RUckkopplung 
des Venturi-Effekts. 



Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde einen 
5 Druckmittler mit verbessertem dynamischen Verhalten bereitzustellen. 

Die Aufgabe wird gelost durch den Druckmittler gemaft des unabhangigen 
Patentanspruchs 1 . 

10 Der erfindungsgemaRe Druckmittler umfafit 
einen DruckmittlerkSrper; 

eine Trennmembran, die unter Bildung einer Druckkammer zwischen einer 
StirnflSche des Druckmittlerkorpers und der Trennmembran an dem 
Druckmittlerkorper befestigt ist; 

15 einen ersten Druckkanal, der sich zwischen einer ersten Offnung in der 
Druckkammer und einem gemeinsamen Druckubertragungspfad erstreckt, 
und einen zweiten Druckkanal, der sich zwischen einer zweiten Offnung in 
der Druckkammer und dem gemeinsamen Druckubertragungspfad erstreckt, 
wobei der zweite Druckkanal andere hydraulische Eigenschaften aufweist, 

20 als der erste Druckkanal. 

Die hydraulischen Eigenschaften sind der Stromungswiderstand und/oder die 
hydraulische Kapazitat des ersten bzw. des zweiten Druckkanals. 

25 Der Stromungswiderstand bezeichnet den Druckabfall bei einem bestimmten 
Volumenstrom durch den jeweiligen Kanal. Im Umkehrschlufi bewirkt ein 
Mediendruckanstieg eine widerstandsabhangige Stromungsgeschwindigkeit 
durch die Druckkanale. 

30 Die hydraulische Kapazitat ist ein Mali dafur, welche Masse an 
Obertragungsflussigkeit in Abhangigkeit des Drucks in dem betreffenden 
Kanal aufgenommen werden kann. Aufgrund der Kompressibilitat der 
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Ubertragungsflussigkeit ist die Kapazitat eine Funktion des konstanten 
Volumens eines Druckkanals. Zudem kann ein Druckkanal durch ein 
veranderliches Volumen eine hohere Kapazitat aufweisen. Ein 
veranderliches Volumen kann beispielsweise durch elastisch komprimierbare 
5 Oder verformbare Korper, z.B. einen Fullkorper oder einen Balg erzielt 
werden. Die Einstromgeschwindigkeit der Obertragungsflussigkeit in die 
Druckkanale bei einem Druckanstieg kann im Ergebnis also auch von der 
hydraulischen Kapazitat des jeweiligen Druckkanals abhangen. 

10 Insofern als der Unterschied zwischen den Warmeausdehnungskoeffizienten 
der ublichen Obertragungsflussigkeiten und den 

Warmeausdehnungskoeffizienten der ublichen Druckmittlerwerkstoffe doch 
erheblich ist, wird man eine gezielte Volumenvergrofterung zur Erhohung der 
hydraulischen Kapazitat nur in solchen Fallen erwSgen, in denen keine 
15 groften Temperaturschwankungen zu erwarten sind. Diese Einschrankung ist 
fur eine Kontrolle der hydraulischen Widerstande nicht gegeben. 

Die unterschiedlichen hydraulischen Eigenschaften der beiden Druckkanale 
haben den folgenden Effekt. Aufgrund der unterschiedlichen hydraulischen 
20 Eigenschaften ist es so gut wie ausgeschlossen, daft beide Druckkanale bei 
^ '9 einer schnellen Druckerhohung gleichzeitig in ihrem Eingangsbereich genau 

die Bedingungen erfullen, dafi die Trennmembran aufgrund des Venturi- 
Effekts lokal angesogen wird und den Kanal verschliefct. Wenn nun 
beispielsweise der erste Kanal durch den Venturi-Effekt verschlossen wird, 
25 so steigt dennoch uber den zweiten Druckkanal der Druck in dem ersten 
Kanal, so dafi der Verschlufc wieder gelfist wird und eine weitere 
Druckubertragung durch den ersten Kanal erfolgen kann. Es kann zwar 
theoretisch zu Oszillationen zwischen dem offenen und dem geschlossenen 
Zustand des Eingangs des ersten Kanals kommen bzw. zu abwechselndem 
30 VerschluR der Eingange des ersten und des zweiten Druckkanals, aber im 
Ergebnis ist immer ein Kanal offen, so daft eine kontinuierliche 
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Druckubertragung zwischen der Druckkammer und dem gemeinsamen 
Druckubertragungspfad erfolgt. 

Der gemeinsame Druckubertragungspfad gewShrleistet die 
5 Druckubertragung von dem Zusammenflufi des ersten Druckkanals mit dem 
zweiten Druckkanal bis zu einer DruckmeBzelle Oder einem hydraulischen 
Stellglied. Der gemeinsame Druckubertragungspfad kann beispielsweise 
einen weiteren Druckkanalabschnitt in dem Druckmittlerkorper und daran 
anschlieftende Komponenten wie eine Kapillarleitung Oder eine 
10 Meftzellenkammer umfassen. Wenn beispielsweise der Druckmittler in das 
MelJwerk eines Druckaufnehmers integriert ist, so kann es sein dali der 
Zusammenflufi des ersten Druckkanals und des zweiten MeGkanals erst in 
einer MefJzellenkammer erfolgt. In diesem Fall wurde der gemeinsame 
Druckubertragungspfad im wesentlichen nur die MelJzellenkammer 
is umfassen. 



Ein unterschiedlicher hydraulischer Widerstand kann durch Variation der 
KanallSnge und/oderdes Kanaldurchmessers bewirkt werden. 

20 Beispielsweise konnen der erste Kanal und der zweite Kanal jeweils eine 
Wf Bohrung, insbesondere eine axiale Bohrung, von der Druckkammer in den 

Druckmittlerkdrper umfassen, wobei die axialen Bohrungen dann uber 
unterschiedliche Pfade mit dem gemeinsamen Druckubertragungspfad 
verbunden sind. 

25 

In einer Ausgestaltung fluchtet die axiale Bohrung des ersten Kanals mit 
einer axialen Bohrung des gemeinsamen Obertragungspfades, d.h. f die 
erste Bohrung des ersten Kanals geht unmittelbar Qber in den gemeinsamen 
Obertragungskanal, wahrend zwischen der lateral versetzten axialen 
30 Bohrung des zweiten Kanals und der axialen Bohrung des gemeinsamen 
Druckubertragungspfad eine Widerstandsleitung verlauft. Der Unterschied im 
Stromungswiderstand des ersten und des zweiten Kanals ist im wesentlichen 
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durch die Lange und den Durchmesser der Widerstandsleitung gegeben. Die 
Widerstandsleitung hat vorzugsweise einen geringeren Durchmesser als die 
axialen Bohrungen der Kanale. 

5 In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung erstrecken sich sowohl 
zwischen einer Bohrung des ersten Kanals und einer Bohrung des 
gemeinsamen Druckubertragungspfads als auch zwischen der Bohrung des 
zweiten Kanals und der Bohrung des gemeinsamen Druckubertragungspfads 
jeweils eine Widerstandsleitung, wobei die Widerstandsleitungen 

10 unterschiedliche Langen aufweisen. 

Eine Widerstandsleitung kann beispielsweise durch eine Bohrung, 
insbesondere eine seitliche Bohrung, in den Druckmittlerkorper eingebracht 
werden, wobei diese Bohrung ggf. zugleich zur Befullung mit 
is Obertragungsflussigkeit dienen kann. Gleichermafien kann der 
Druckmittlerkorper aus mehreren, insbesondere zwei, gefugten Teilkorpern 
gefertigt sein, wobei die Widerstandsleitungen in einer oder in mehreren der 
nach dem Fugen der Teilkorper verdeckten Oberflachen ausgebildet sind. 
Dies kann beispielsweise durch Frasen oder Drehen erfolgen. 



Die Erfindung wird nun anhand von in den Figuren gezeigten 
Ausfuhrungsbeispielen erlautert. 



20 



Es zeigt: 



25 



Fig. 1: 



einen Langsschnitt durch ein erstes Ausfuhrungsbeispiel 
eines erfindungsgemafien Druckmittlers; 



Fig. 2: 



einen Langsschnitt durch ein zweites Ausfuhrungsbeispiel 
eines erfindungsgemafien Druckmittlers; und 
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Fig. 3: 



eine perspektivische halbtransparente Darstellung 
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eines dritten Ausfuhrungsbeispiels eines 
erfindungsgemafJen Druckmittlers. 



5 Der in Fig. 1 gezeigte Druckmittler umfafit eine Trennmembran 1 und einen 
zylindrischen Druckmittlerkorper 2, an dessen Stirnseite die Trennmembran 1 
unter Ausbildung einer Druckkammer befestigt ist. Der Druckmittlerkorper 2 
umfafit einen zylindrischen Membrantragerkorper 21 und einen zylindrischen 
Basiskorper 22, die an ihren einander zugewandten Stirnflachen aneinander 
10 gefugt sind. Der Membrantragerkorper 21 weist auf seiner dem Basiskorper 
abgewandten Stirnflache ein Membranbett 23 auf, welches von der Membran 
1 uberdeckt ist. Von der Mitte des Membranbetts erstreckt sich eine 
durchgehende axiale erste Bohrung zur riickseitigen Stirnflache des 
Druckmittlerkorpers 2, wobei ein erster Abschnitt 25 der durchgehenden 
15 axialen ersten Bohrung in dem Membrantragerkorper 21 verlauft und einen 
ersten Kanal bildet. Eine zweite axiale Bohrung 26 erstreckt sich radial 
beabstandet zur ersten Bohrung vom Membranbett 23 vollstandig durch den 
Membrantragerkorper 21 bis zur Grenzflache zwischen dem 
Membrantragerkorper und dem Basiskorper 22. In der dem Membrantrager 
20 21 zugewandten Stirnflache des Basiskorpers 22 ist eine Nut 27 eingefrast, 
p w welche mit der zweiten Bohrung 26 kommuniziert und sich bis zu einem 

zweiten Abschnitt 24 der ersten Bohrung erstreckt. Die Nut 27 und die zweite 
Bohrung 26 bilden zusammen den zweiten Kanal, wobei der 
Stromungswiderstand des zweiten Kanals grofter ist als der 
25 Stromungswiderstand des ersten Kanals. Im einzelnen kann der 
Stromungswiderstand durch die QuerschnittsflSche der Nut 27 kontrolliert 
werden. 



Der zweite Abschnitt 24 der durchgehenden ersten Bohrung bildet den ersten 
30 Abschnitt des gemeinsamen DruckObertragungspfades, der im 
Ausfuhrungsbeispiel durch eine Kapillarleitung 3 fortgesetzt wird. 



■ 
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In einer Abwandlung dieses Ausfuhrungsbeispiel ist anstelle der Nut 27 eine 
Nut in der dem Membranbett 23 abgewandten Stirnflache des 
Membrantragerkorpers 21 vorgesehen, welche sich zwischen dem ersten 
Abschnitt 25 der ersten axialen Bohrung und der zweiten axialen Bohrung 26 
5 erstreckt. Diese Abwandlung ist insofern vorteilhaft, als der Basiskorper dann 
rotationssymmetrisch ist, und beim Fugen des Membrantragerkorpers 21 mit 
dem Basiskorper 22 eine Winkelausrichtung entfailt. 

^ Fig. 2 zeigt eine Ausgestaltung der Erfindung, die im wesentlichen die 

10 gleiche Struktur hat, wie das erste Ausfuhrungsbeispiel. Ein 
Druckmittlerkorper 102 weist also wieder einen Membrantragerkorper 121 
und einen Basiskorper 122 auf, die in der zuvor beschriebenen Weise 
miteinander gefugt sind. Zudem ist eine erste durchgehende axiale Bohrung 
mit einem ersten Abschnitt 125 durch den Membrantragerkorper 121 und 
15 einem zweiten Abschnitt 124 durch den Basiskorper 122 vorgesehen, sowie 
eine zweite axiale Bohrung 126, die uber eine Nut 127 in der dem 
Membrantragerkorper 121 zugewandten Stirnflache des Basiskorpers 122 
mit der durchgehenden ersten axialen Bohrung verbunden ist. Jedoch ist die 
durchgehende erste axiale Bohrung nicht in der Mitte des Membranbetts 123 
20 gefuhrt, sondern sie verlauft ebenfalls exzentrisch, wobei die erste und die 
zweite axiale Bohrung sowohl im gleichen Abstand zur Mittelachse des 
Druckmittlerkorpers 102, als auch in unterschiedlichen Abstanden gefuhrt 
sein konnen. Die Verlagerung der ersten Bohrung aus der Mittelachse 
bewirkt, daft der druck- und temperaturabhangige Membranhub uber der 
25 ersten Bohrung sich weniger von dem Membranhub uber der zweiten 
Bohrung unterscheidet. Selbstverstandlich kann auch bei dieser 
Ausgestaltung anstelle der Nut 127 in der Stirnflache des Basiskorpers 122 
eine entsprechende Nut in der daran angrenzenden Stirnflache des 
Membrantragerkorpers 121 vorgesehen sein. 




30 



Fig. 3 zeigt schlieftlich ein Ausfuhrungsbeispiel eines Druckmittlers mit einem 
bei der Fertigung einfach abstimmbaren Widerstandsverhaltnis. Hierzu 
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umfaflt der Druckmittler einen Druckmittlerkorper 202, der wieder einen 
Basiskorper 222 und einen Membrantragerkorper 221 umfaftt, die an den 
aneinander anliegenden Stirnflachen gefugt sind. In einer oder beiden der 
aneinander anliegenden Stirnflachen ist eine mit dem Druckmittlerkorper 202 
5 koaxial auf dem Umfang eines Kreises verlaufende Ringnut 227 ausgebildet. 
Die Nut oder die beiden fluchtend ausgebildeten Nuten dienen als 
Widerstandsleitung. Durch den Basiskorper 222 erstreckt sich eine untere 
axiale Bohrung 224, die mit der Ringnut 227 kommuniziert, d.h. die axiale 
. ^ Bohrung ist auf dem Radius gefuhrt, auf dem die Ringnut verlauft. Die untere 

io axiale Bohrung 224 bildet einen ersten Abschnitt des gemeinsamen 
Druckubertragungspfads, der bei diesem Ausfuhrungsbeispiel durch eine 
Kapillarleitung 203 fortgesetzt wird. 

In der membranseitigen Stirnflache des Membrantragerkorpers 221 ist ein 

is Membranbett 223 ausgebildet, welches von einer hier aus Grunden der 
Obersichtlichkeit weggelassenen Trennmembran uberdeckt ist. Von dem 
Membranbett 223 erstrecken sich zwei obere axiale Bohrungen 225, 226 
durch den Membrantragerkorper, wobei die axialen Bohrungen mit der 
Ringnut kommunizieren. Die genaue Anordnung der beiden Bohrungen 

20 zueinander ist unkritisch, wobei es zweckma&ig erscheint, dali sie einen 
'•-•^P grofien Abstand zueinander aufweisen. Der maximale Abstand wird erreicht, 

wenn die beiden Bohrungen, bezogen auf die Ringnut, einander genau 
gegenuberliegen. Wenn nun im Mefcbetrieb der Mediendruck der auf die 
Trennmembran einwirkt ansteigt, muli die Ubertragungsflussigkeit durch die 

25 beiden oberen axialen Bohrungen 225, 226 und die Ringnut 227, in die 
untere axiale Bohrung 224 gelangen. Die effektiven Stromungswiderstande 
fur einen ersten Druckkanal bzw. fur einen zweiten Druckkanal ergeben sich 
nun jeweils aus dem Stromungswiderstand der oberen axialen Bohrungen 
und dem Stromungswiderstand der kurzesten Verbindung zur unteren 

30 Bohrung 224 uber die Ringnut 227. 
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Durch Auswahl des Azimuthwinkels zwischen dem BasiskSrper 222 und dem 
Membrantragerkorper 221 kann somit das WiderstandsverhSltnis bei der 
Montage des DruckmittlerkSrpers abgestimmt werden. In der Darstellung in 
Fig. 3 fluchtet beispielsweise die erste obere Bohrung 225 mit der unteren 
Bohrung 224. Wahrend die zweite obere Bohrung 226 urn 180° gegenuber 
der unteren Bohrung versetzt ist. Hier ist der Unterschied zwischen den 
Stromungswiderstanden maximal. Ware der Membrantragerkorper urn 90° 
gegenuber der gezeichneten Position verdreht, so waren beide oberen 
Bohrungen urn 90° gegenuber der unteren Bohrung verdreht und die 
Stromungswiderstande waren identisch, wenn man von gleichen 
Durchmessern fur die oberen Bohrungen ausgeht. Zwischen diesen 
Extremen kann das Widerstandsverhaitnis durch Auswahl des 
Azimuthwinkels zwischen dem Membrantragerkorper 221 und dem 
Basiskorper 222 festgelegt werden. Durch die Wahl des 
Stromungsquerschnitts der Ringnut ist der maximal mogliche 
Widerstandsunterschied zwischen den beiden KanSlen vorgegeben. 

Bei den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen ist bei den axialen 
Bohrungen zunachst immer von axialen Bohrungen mit gleichen 
Durchmessern ausgegangen worden. SelbstverstSndlich kQnnen die 
Bohrungen auch mit unterschiedlichen Durchmessern gefuhrt werden, um 
unterschiedliche Widerstande zu erzielen. gleichermaften konnen Bohrungen 
von der axialen Richtung abweichen. 
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Patentanspruche 

Druckmittler, umfassend: 

einen Druckmittlerkorper mit einer Stirnflache; 

eine Trennmembran, die unter Bildung einer Daickkammer zwischen 
der Stirnflache und der Trennmembran an dem Druckmittlerkorper 
befestigt ist; 

einen ersten Druckkanal, der sich zwischen einer ersten Offnung in der 
Daickkammer und einem gemeinsamen Druckubertragungspfad 
erstreckt, und einen zweiten Druckkanal, der sich zwischen einer 
zweiten Offnung in der Daickkammer und dem gemeinsamen 
Druckubertragungspfad erstreckt, wobei der zweite Druckkanal andere 
hydraulische Eigenschaften aufweist als der erste Druckkanal. 

Druckmittler nach Anspruch 1 , wobei die hydraulischen Eigenschaften 
den Stromungswiderstand und/oder die hydraulische Kapazitat des 
ersten bzw. des zweiten Druckkanals umfassen. 

Druckmittler nach Anspruch 1, oder 2, wobei der gemeinsame 
Druckubertragungspfad eine Kapillarleitung und/oder eine 
MefJzellenkammer umfafit. 

Druckmittler nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, wobei der 
erste Kanal und der zweite Kanal jeweils eine axiale Bohrung von der 
Daickkammer in den Druckmittlerkorper umfassen, und wobei die 
axialen Bohrungen uber unterschiedliche Pfade mit dem gemeinsamen 
Druckubertragungspfad verbunden sind. 

Druckmittler nach Anspruch 4, wobei die axiale Bohrung des ersten 
Kanals mit einer axialen Bohrung des gemeinsamen 
Obertragungspfades fluchtet und in diese ubergeht, und zwischen einer 
lateral versetzten axialen Bohrung des zweiten Kanals und der axialen 
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Widerstandsleitung verlauft. 

Druckmittler nach Anspruch 6, wobei die Widerstandsleitung eine 
geringer Querschnittsflache aufweist als die axialen Bohrungen der 
Kanale. 

Druckmittler nach Anspruch 4, wobei sich sowohl zwischen einer 
Bohrung des ersten Kanals und einer Bohrung des gemeinsamen 
Druckubertragungspfads als auch zwischen der Bohrung des zweiten 
Kanals und der Bohrung des gemeinsamen Druckubertragungspfads 
jeweils eine Widerstandsleitung erstreckt, wobei die 
Widerstandsleitungen unterschiedliche Langen aufweisen. 

Druckmittler nach Anspruch 7, wobei die Widerstandsleitungen 
Abschnitte eines Ringkanals umfassen. 

9. Druckmittler nach einem der vorherigen AnsprQche, wobei der 
Druckmittlerkorper aus mindestens zwei gefugten Teilkorpern besteht, 

20 und wobei mindestens ein Kanal einen Abschnitt aufweist, welcher in 
mindestens einer nach dem Fugen der Teilkorper verdeckten OberflSchen 
ausgebildet ist. 

10. Druckmittler nach Anspruch 8, wobei der Abschnitt eine gefraste oder 
25 gedrehte Vertiefung umfaftt. 

1 1 . Druckmittler nach Anspruch 8 oder 9, wobei der Abschnitt eine 
Widerstandsleitung bildet. 

30 12.Druckaufnehmer mit einer DruckmeSzelle und einem Druckmittler gemSB 
einem der vorhergehenden AnsprQche, wobei die Druckme&zelle Ober 
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den gemeinsamen Druckubertragungspfad mit dem in der Druckkammer 
vorherrschenden Druck beaufschlagbar ist. 

13.Druckaufnehmer nach Anspruch 11, weiterhin umfassend eine 
MeRzellenkammer, die in dem Druckmittlerkfirper ausgebildet ist, wobei 
die Druckme&zelle in der MeBzellenkammer angeordnet ist. 



